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(g) Verfahren und Vorrichtung zur Zustandserkennung bei einem System zur automatischen Langs- und/oder 

Querregelung bei einem Kraftfahrzeug 
@ Verfahren und Vorrichtung zur Zustandserkennung bei 

einem System zur automatischen Langs- und/oder Quer- 
regelung bei einem Kraftfahrzeug, arbeitend nach dem 

Radarprinzip und/oder dem Lidarprinzip, insbesondere 

zur Verschmutzungs- und/oder Blindheitserkennung ei- 

nes Sensors, wobei die Zustandserkennung von wenig- 

stens zwei Indikatoren (In) abhangig ist. die aus den von 

dem Sensor empfangenen und/oder ausgesendeten Si- 

gnalen gebitdet werden, wobel die wenigstens zwei Indi- 
katoren (In) mitWichtungsfaktoren (an) gevkfichtet werden 

und wobei die gewichteten Indikatoren zu einer einzigen 

Wahrscheinlichkeit (V) verknupft werden, die eine Aussa- 

ge uber den wahrscheinlichen Zustand (P) des Systems 

macht. 
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Beschreibung 



Diese Anmeldung baut auf die mit gldchem Zeitrang und 
mit gleichem Titel eingereichle deulsche Patent anmeldung 
DE XXX XX XXX.X-XX auf, die als Grundlage fiir diese 
Paientanmeldung dient 

Die vorliegende Erfindung beirifft ein Verfahren und eine 
Vorrichtung zur Zustandserkennung bei einem System zur 
automatischen Langs- und/oder Querregelung bei einem 
Krafifahrzeug. Solche Sysienie werden beispielswcise im 
Rahmen einer automatischen Geschwindigkeiisregelung ei- 
nes Fahi^ugs zur Detektion vorausfahrender Fahrzeuge 
eingesetzt. Bei diesen Systemen (z. B. Adaptive Cruise 
Control) wird die herkommlichc Geschwindigkeiisregelung 
um einen Abstandssensor erweilert, so daB einc aulomaii- 
sche Geschwindigkeits- und/oder Abstandsanpassung an die 
vorausliegende Verkehrssituation mCglich isi. Um bei einem 
solchcn System cincn zuvcrlassigcn Einsatz zu gcwahrlci- 
sten, wird die Funktion des Systems in der Regei iiberwacht. 

Stand der Technik 
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Aus der DE 196 44 164 Al ist ein Kraflfahrzeugradarsy- 
stem bekanni, bei dem sich zura Schutz vor Witterungsein- 
(liissen und vorzugsweise auch zur Fokussierung ein dielek- 
trischer Korper im Strahlengang der elektromagnelischen 
Wellen befindel. Um Schmutz und Belege aus Eis, Schriee 
Oder Feuchiigkeit^ die sich auf diesem dielekuischen Korper 
ablagem, zu detektieren und gegebenen falls zu beseitigen, 
besitzt der dielektrische Korper eine Anordnung aus elek- 
trisch leitfahigen Bahnen. Mit ihnen kann der dielektrische 
Korper beheizi werden, es kann die Darapfung eioes mogli- 
chen Belages gemessen werden und cs kann eine Zielsiiiiu- 
lation zur Funktionsiiberpriifung des Radarsystems durch- 
geflihrt werden: 7mx Messung eines Belages aus Eis, Schnee 
Oder Feuchtigkeit ist bei diesem Kraftfahrzeugradarsyslcm 
der dielektrische Korper von zwei kammerformigen Anord- 
nungen, die eng ineinander verzahnt sind, sich dabei jedoch 
nicht beriihren, uberdeckt. Jede der kammerformigen An- 
ordnungen isi fiir sich eine elektrisch zusammenhangende 
Struktur Zwischen diesen beiden verzahntcn Anordnungen 
kann ein Widerstand R und eine Kapazitat C gemessen wer- 
den. Diese hangen vom Verlustwinkel tan 5 des Materials 
zwischen den beiden Anordnungen und damit auch von dem 
Verlustwinkel tan 8 eines gegebenen falls vorhandenen Be- 45 
lags ab. Auf dicsc Weise kann die Signaldanipfung eines Be- 
lages und damit der Grad einer Verschmutzung bestimmt 
werden. Zur Durchfiihrung diescr Belagsmessung muB die 
elektrisch leitfahige Anordnung auf der AuBcnseilc des di- 
elektrischen Korpers aufgebracht sein. 

Aufgabe, Losung und Vorleile der Erfindung 
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. Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist cs, ein Verfahren 
und eine \fonichtung zur Zustandserkennung bei einem Sy- 
stem zur automatischen LSngs- und/oder Querregelung bei 
einem Kraftfahrzeug anzugeben, das eine Verschmutzung 
und/oder Blindheit eines Sensors zuverlassig, schneU, ko- 
stengunstig und moglichst ohne zusatzliche Hardwarekom- 
ponenten bestinmit. 

ErfindungsgemaB wird die Aufgabe dadurch gelost, daB 
bei einem Verfahren zur Zustandserkennung bei einem Sy- 
stem zur automatischen Langs* und/oder Querregelung bei 
einem Kraftfahrzeug, arbeitend nach dem Radarprinzip und/ 
Oder dem Lidarprinzip, insbcsondcrc zur Vcrschmutzungs- 
und/oder Blindheitserkennung eines Sensors, die Zustands* 
erkennung voni wenigstens zwei Indikaloren (In) abhangig 
ist, die aus den von dem Sensor empfangenen und/oder aus- 
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gesendeten Signalen gebildet werden, die wenigstens zwd 
Indikatoren (In) mit V^ichiungsfaktoren (an) gcwichtet werr 
den und die gewichteten Indikatoren zu einer einzigen 
Wahrscheinlichkeir (V) verknupft werden, die eine Aussage 
iiber den wahrscheinlichen Zustand (?) des Systems macht. 

Diese Losung bietel den \forteil, daB zur Verschmut- 
zungs- und/oder Blindheitserkennung eines Sensors keine 
zusatzlichen Hardwarekomponenten, insbesondere keine 
zusatzlichen elekuisch leitfahigen Bahnen auf der AuBen- 
seite des Sensors, notwendig sind. Dies ist eine kostengiin- 
stige Umseizung des erfindungsgemaBen Verfahrens. Viel- 
mehr wird die Losung der Aufgabe durch wenigstens zwei 
Indikatoren (In) herbeigefuhrt, die unmiUelbar aus den von 
dem Sensor empfangenen und/oder ausgesendeten Signalen 
gebildet werden. Dadurch, daB die gebildeten Indikatoren 
(In) mil Wichtungsfaktoren (an) gewichtet werden, kann die 
unterschiediiche Bedeutung der verschiedenen Indikatoren 
(In) fiir die Zustandserkennung bei dem System bcriicksich- 
tigt werden. Dadurch, daB die gewichteten Indikatoren zu 
einer einzigen Wahrscheinlichkeit (V) verknupft werden, 
die eine Aussage liber den wahrscheinlichen Zustand (P) des 
Systems macht, wird eine schnelle und zuverlassige Bestim- 
mung des wahrscheinlichen Zustands (P) moglich. Dadurch, 
daB die Losung ledigiich die Bestimmung einer einzigen 
Wahrscheinlichkeit (V) vorsieht, isL eine besonders schnelle 
Bestiixunung des wahrscheinlichen Zustands (P) moglich. 

Vorteilhafterweise nimint die Wahrscheinlichkeit (V) 
Werle zwischen 0 und 1 an. 

Besonders vorteilhaft ist es, daB die Wichtungsfaktoren 
(an) von zwei unterschiedlichen Fahrsituationen (Fi» F2) ab- 
hangig sind. Dies bietet den Vorteil, daB das erfindungsge- 
maBe Verfahren an verschiedene Fahrsituationen (Fi, F2) an- 
gepaBt werden kann. Vorteilhaft ist es hierbei, wenn die fol-. 
genden beiden Fahrsituationen (F,, Fo) berucksichtigt wer- 
den: 

1. Das System detektiert ein anderes Kraftfahrzeug, 
das als Zielobjekl fiir eine Regelung verwendei wird. 

2. Das System detektiert kein anderes Kraftfahrzeug, 
das als Zielobjekt fiir eine Regelung verwendet wird. 

Durch die Berucksichtigung der beiden unterschiedlichen 
Fahrsituationen (Fi, F2) kann eine Klassifizierung der Fahr- 
situationen (Fi, F2) vorgenommen werden, wie sie typi- 
scherweise von einem System der gattungsgemaBen Art un- 
terschiedea werden kann. 

Ein besonderer Vorteil des erfindungsgemaBen Verfah- 
rens ist, daB die weiiere Auswertung der Wahrscheinlichkeit 
(V) anhand einies Schwellwertverfahrens vorgenommen 
wird. Hierbei ist es moglich, daB das Schwellwertverfahren 
fiir jede der beiden Fahrsituationen (Fi, Fo) je zwei Schwell- 
werte (SI 1/2, S2i/2) vorsieht oder, daB das Schwellwertver- 
fahren fiir jede der beiden Fahrsituationen (Fi, F2) je einen 
Schwellwert (S3 1/2) vorsieht. Im Fall von zwei Schwellwer- 
ten (Sli/2, S2i/2) konnen in Abhangigkeit von der Wahr- 
scheinlichkeit (V) drei Zustande (P) des Systems unierschie- 
den werden: 
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1. Das System liefen optimale Perfonnance. 

2. Die Performance des Systems ist nicht optimal 

3. Es ist keine Funktion des Systems moglich. 

Im Falle der Verwendung eines Schwellwertes (S3i/2) 
werden in Abhangigkeit von der Wahrscheinhchkeil (V) 
zwei Zustande (P) des Systems untcrschicdcn: 

1 . Das System lieferl optimale Performance. 

2. Es ist keine Funktion des Systems moglich. 
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Die Moglichkeiu entwcdcr einen Schwellweit (S3i/2) 
Oder zwei Schwellwerte (SI 1/2, S2i/2) zu verwenden, bietet 
den Vorleil, daB dass System an die gewan5«:h1e Quantifiwe- 
rung des Zusiands CP) des Systems angepaBt werden kann. 
AUgemein liegt es im Rahnien des erfindungsgemafien Ver- 
fahrens eine beliebige Anzahl von Schwellwerten zur Aus- 
wertung zu venvenden. 

Besonders voneilhafi isi es, daB ein ni6glicher Zustand 
(P) erst dann als bestimml angcnommen wird, wenix das Er- 
gebnis fur eine vorbestimmte Zeitdauer (T) vorliegL Dies 
bietet den Vorteil, daB insbesondere in den Fdllen, in denen 
der mogliche Zustand auf eine schlechte und/oder keine Per- 
formance des Systems hinweist, kurzzeitige Storungen oder 
Anderungen im Syslemzustand keinen EinfluB auf das Er- 
gebnis des wahrscheinlichen Zustands (P) haben, 

Voneilhafi ist es weiterhin, daB das Erreichen der vorbe- 
slimmtcn Zeitdauer (T) durch cine der bcidcn folgcndcn 
Moglichkeiten erfolgt: 

. , L Dadurch, daB eine Zeitmessung auf 0 gesetzt wird. 
wenn in einem MeBzyklus die zuvor bestimmte 
Schwellwertunterschreitung nicht mehr vorliegt Somit 
ist sichergestellt, daB die Zeitmessung immer dann 
wieder von vome beginnU wenn eine Schwellwertun- 
terschreitung vorgelegen hat. 

2. Dadurch, daB ein Zeilzahler inkrementien wird, 
werm die Schwellwertunterschreitung in einem MeB- 
zyklus vorliegt, und dekremenliert wird, wenn die 
Schwellwertunterschreitung in einem MeBzyklus nicht 30 
vorliegt, wobei der Zeilzahler den Wert 0 nicht unter- 
schreitet. 

Der Vorteil beider Losungen ist darin zu sehen, dafi selbst 
eine kurzfristige Schwellwertunterschreitung in einem MeB- 35 
zyklus wenigslens fiir diesen MeBzyklus die Bestimmung 
eines Zustands verhindert, der auf eine schlechte und/oder 
keine Performance des Systems hinweist. 

Vorteilhaft ist weiterhin, daB im Falle der Zustande die 
auf eine schlechte und/oder keine Performance des Systems 40 
hinweisen, ein Signal in den Innenraum des Kraftfahrzeugs 
ubenragen wird, das den Fahrer des Kraftfahrzeugs darauf 
aufmerksam macht, daB das System keine optimale Perfor- 
mance liefert und/oder daB keine Funktion des Systems 
moglich ist. Vorleilhafterweise isi das Signal eine optische 45 
Anzeige und/oder ein akustisches Signal. Diese Art der Si- 
gnalisierung stellt sicher, daB der Fahrer des Kraftfahrzeugs 
zuverlassig auf den Zustand des Systems aufmerksam ge- 
macht wird, Vorteilhaft ist auBerdem, daB die optische An- 
zeige eine Serviceanzeige ist. Eine solche Serviceanzeige ist 50 
in der Regel in modemen Kraft fahrzeugen vorhanden und 
erfordert somit keinen zusatzlichen Hardwareaufwand. 

Besonders vorteilhaft ist es zudem, das System zur auto- 
matischen Langs- und/oder Quenegelung bei einem Kraft- 
fahrzeug in Abhangigkeit von dem wahrscheinlichen Zu- 55 
stand des Systems zu deakdvieren. 

Beschreibung von Ausfuhrungsbeispielen 

Nachfolgend werden Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung 60 
anhand von Zeichnungen erlautert. Es zeigen 

Fig. 1 ein Kraftfahrzeugradarsystem, in das das erfin- 
dungsgemaBe Verfahren integrien ist. 

Fig. 2 eine schematische Darslellung zum Ablauf eines 
crstcn Ausfuhrungsbcispicls des cHindungsgcmaBcn Vcr- 65 
fahrens. 

Fig, 3 eine schemadsche Darstellung zum Ablauf eines 
zwei ten Ausflihrungsbeispiels des erfindung sgemaBen Ver- 
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fahrens. 

Fig. 4 eine schematische Darstellung zum Ablauf eines 
dritten Ausflihrungsbeispiels des erfindungsgemaBen Ver- 
fahrens und 

5 Fig. 5 eine schematische Darstellung eines Ausfuhrungs- 
beispiels, um dem Fahrer des Kraftfahrzeugs den bestimjn- 
ten Zustand des Systems zu sign all sieren. 

Fig. 1 zeigl ein Kraftfahrzeugradarsystem mit einem Ge- 
hause 1 und einem fokussierenden Mittel 2, das beispiels- 
10 weise eine dielektrischc Linse in jeglicher Ausfuhrungsform 
sein kein. In dem Gehause 1 bedndet sich eine Grundplatte 
3, auf der sich wiederum eine Leiterplatte 4 befindet Auf 
der Leiterplatte 4 sind unter anderem elektronische Bauteiie 
5 aufgebrachi, die unter anderem die erfindungsgemaBe Vor- 
15 richiung zur Zusfandserkennung bei einem System zur auto- 
matischen Langs- und/oder Querregelung bei einem Krafl- 
fahrzeug beinhalten. Auf der Leiterplatte 4 sind weiterhin 
Slrahlcrclcmcntc 6 aufgcbracht, die bei spiels wcisc als Pat- 
chantennenelemente ausgefuhrt sein konnen. Uber diese 
20 Strahlerelemente 6 wird die hochfrequente Mikrowellen- 
strahlung ausgesendet und/oder empfangen. Die Sirahlung 
wird dabei durch vorfokussierende N^ttel 7 vorfokussiert, 
bevor sie durch das fokussierende Mittel 2 radgulug fokus- 
siert wird. In Empfangsrichtung ist die Reihenfolge entspre- 
25 chend uiiigekehrL Die vorfokussierenden Mittel 7 werden 
von einer Abdeckung 8 in ihre Position oberhalb der Strah- 
lerelemente 6 gehallen. 

Es liegt weiterhin im Rahmen des erfindungsgemaBen 
Verfahrens, daB dieses bei einem Radarsy stem jeglicher Art., 
entweder basierend auf eleklromagnetischer Mikrowellen- 
strahlung und/oder basimnd auf dem Lidarprinzip, ange- 
weiKlet wird. 

Fig. 2 zeigt eine schematische Darstellung zum Ablauf ei- 
nes ersten Ausfuhrungsbeispiels des erfindungsgemaBen 
Verfahrens ; In einer Zustandsbesummungseinheit 9 werden 
im allgemeinen Fall n Wahrscheinlichkeiten (Vn) bestimmt. 

Die zu bestimmenden Wahrscheinlichkeiten (VJ dienen 
dazu, den wahrscheinlichen Zustand (P) des Systems zu be- 
stimmen. 

Als zu besdmmende Wahrscheinlichkeiten (Vn), von de- 
nen dann beispiclsweise die groBie als moglicher Zustand 
(P) des Systems besdmmt wird, konnen im Rahmen dieses 
Ausfuhrungsbeispiels beispielsweise die folgenden verwen- 
det werden: 

1. Das System liefert optimale Performance (Vi). Dies 
kann beispielsweise bedeuten, daB der Sensor des Sy- 
stem frei von jeglicher Verschmutzung ist. 

2. Die Performance des Systems ist nicht optimal (V2). 
Dies kann beispielsweise bedeuten, daB der Sensor des 
Systems verschmutzt ist. 

3. Es ist keine Funktion des Systems moglich (V3). 
Dies kann beispielsweise bedeuten, daB der Sensor des 
Systems blind ist 

Diese Festlegung der zu besiimmten Wahrscheinlichkei- 
ten (Vn) entspricht dem hier vorgestellten Ausfuhrungsbei- 
spiel. Es ist selbst verstandlich moglich, die Anzahl der zu 
bestinmienden Wahrscheinlichkeiten (V^) weiter einzugren- 
zen oder zu erweitem. Dies hangt in erster Linie da von ab, 
wozu das bestimmte Zustandssignal (P) im weiteren ver- 
wendet werden soli, ob es dabei eher auf eine qualitative 
Aussage (Funktion/keine Funkuon) oder auf eine quantita- 
tive Aussage (exakter Zustandswert) ankommL 

Zur Bestimmung der Wahrscheinlichkeiten (V^) werden 
der Zustandsbesdmmungseinheit 9 Indikatoren (In) 10 zur 
Verfugung gestellt, auf die im weiteren noch detaillierter 
eingegangen wird. Die Anzahl der Indikatoren (I„) ist in die- 
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sera Ausfuhrungsbeispiel allgemein mit n angenomraen. 
DerZustandsbestiminungscinheit9 wird weitcrhin die aktu- 
elle Fahrsituation/Fahrzustand (F„) 11 iibermittelt. In diesem 
Ausfuhrungsbeispiel sind allgemein n verschiedene Fahrsi- 
tuationen (Fn) angedeutel, Auf die moglichen Fahrsituatio- 
nen (Fn) wird ebenfalls im folgenden noch detailliener ein- 
gegangen. Je nach dem welche Wahrscheinlichkeit (Vn) in 
der Zustandsbestimniungseinheit 9 aktuell bestimmt werden 
soil und je nach derzcitiger Fahrsituation (F„) 11 werden die 
entsprechenden Wichtiangsfaktoren (ai bis an) aus cincr 
Wichtungsfaktorentabelle 12 ausgewahlt. Diese Wichtungs- 
faktorentabelle 12 enthalt fur jede mogliche Kombination 
aus zu besdmmendCT Wahrscheinlichkeit (V„) und mogli- 
cher Fahrsituation (Fn) die jeweils zugehorigen ent^pre- 
chend ang^afiten Wichtungsfaktoren (ai bis aj. Die ent- 
sprechend ausgewahllen Wichtungsfaktoren (ai bis aj,) wer- 
den in der Zustandsbestimniungseinheit 9 mit den entspre- 
chenden Indikatorcn (In) multiplizicrt. Die auf dicsc Wcisc 
gewichteten Indikatoren werden in der Zustandsbestim- 
mungseinheit 9 aufsuminiert und ergeben die zu bestim- 
mende Wahrscheinlichkeit (Vn). Allgemein isi zur VaioiUp- 
fung der Indikatoren On) ""^ der Wichtungsfaktoren (a^ bis 
an) jede beliebige Verkniipfungsform moglich, die zu einem 
aussagekraftigen Ergebnis fiihrt Dieser Vorgang wird fur 
jede zu bestiinineode WahrKcheinbchkeil (Vn) wiederholl. 
Dadurch, daB sowohl die Indikatoren als auch die Wich- 
tungsfaktoren (an) auf einen Wertebereich zwischen 0 und 1 
normiert sind, ergeben sich in der Summe Wahrscheinlich- 
keiten (V^), die ebenfalls im Wertebereich zwischen 0 und 1 
• liegen. Im Fall der Indikatoren (I„) bedeutet dab^ eine 0 
eine voUstandige Verschmutzung/Blindheit und eine I keine 
Verschmutzung des Sensors. Im Fall der zu beslimmenden 
" W^rsclieiriUchlceiten (Vn) bedeuter eine IrdaS* derSensor 
zu 100% frei ist, und eine 0, daB der Sensor zu 0% frei isL 
Nachdem von der Zustandsbestimmungseinheit-9 aDe zu be- 
stirmnenden Wahrscheinlichkeiten (Vn) bestimmt worden 
sind, wird diejenige Wahrscheinlichkeit (Vn) ausgewahlt, 
die am groBten ist. Insbesondere dann, wenn die auf diese 
Weise bestimmle Wahrscheinlichkeit (Vn) einen schlechten 
Zustand (P) des Systems signalisieit, wird unier Verwen- 
dung eines Zdtgliedes 13 zunachst iiberprufl, ob die be- 
stimmte Wahrscheinlichkeit wenigstens fiir einen Zeitraum 
(T), entsprechend des Zeitgliedes 13, die groBte der zu be- 
stimmenden Wahrscheinlichkeiten (Vn) ist. Ist dies der Fall, 
daB also eine der zu bestimmenden Wahrscheinlichkeiten 
( V„) fur wenigstens einen Zeitraum (T) die groBte der zu be- 
stimmenden Wahrscheinlichkeiten (Vn) war, so wird diese 
Wahrscheinlichkeit (Vn) als wahrscheinlicher Zustand (P) 
des Systems ausgewahlt und als Zustand (P) des Sensors 14 
zur weiteren Verarbeitung zur Verfugung gestellt. 

Der Vbrteil bei der Verwendung von Wichtungsfaktoren 
(an) liegt in ganz besonderer Weise darin, daB eine Anpas- 
sung an nahezu jede mogliche Fahrsituation (Fn) und/oder 
zu bestimmender Wahrscheinlichkeit (Vq) voigenommen 
. werden kann. Dabei ist die Anzahl der in der T^belle abzu- 
legenden Wichtungsfaktoren von der Anzahl der unterschie- 
denen Fahrsituationen, der Anzahl der unterschiedlichen zu 
bestinunenden Wahrscheinlichkeiten und der Anzahl der 
verwendeten Indikatoren abhangig. Im einfachsien Fall mil 
2 Fahrsituationen, eine zu bestimmende Wahrscheinlichkeit 
und 2 Indikatoren sind somit insgesamt 2x1x2 = 4 Wich- 
tungsfaktoren notwendig. Bei einer komplexeren Ausfiih- 
rung mil beispielsweise 3 Fahrsituationen, 3 zu bestimmen- 
den Wahrscheinlichkeiten und 6 Indikatoren sind dann ins- 
gesamt 3 X 3 X 6 = 54 Wichtungsfaktoren notwendig. Die 
Auswahl der zum Einsatz kommenden Kombination hangt 
von vielen Faktoren wie beispielsweise dem verwendeten 
Sensorsystem oder die geforderten Genauigkeit und Vielsei- 



tigkeit ab, und ist dem Ermessen des Fachmanns Uberlassen. 

Die zuvor bereits genanntcn Fahrsituationen (Fn) soUtcn 
jeweils adaptiv an das zur Verfugung stehende Sensorsy- 
stem angepaBt werden. Je nachdem wie empfindlich der 
5 Sensor ist beziebungs weise wie viele und welche Fahrsitua- 
tionen (Fn) mit dem Sensor unterschieden werden konnen, 
soUie die Festlegung der zu beriicksichtigenden Fahrsitua- 
tionen erfoigen. Die wichtigste in jedem Fail zu beriicksich- 
tigende Fahrsituauon ist, daB das System ein anderes Fahr- 
to zeug detektiert, das als Regelobjekt fur eine Langs- und/ 
Oder Querregelung ausgewahlt wird. Diese Fahrsituation 
(F„) zu beriicksichtigen ist deswegen derart relevant, weil 
ein System zur automatischen LSngs- und/oder Querrege- 
lung bei einem Kraftfahrzeug in dem Modus, in dem es ein 
15 Zielobjekt fiir die Regelung ausgewahlt hat, in der Regel die 
zuverlassigsten und genauesten Daten liefert Als weitere zu 
benicksichtigende Fahrsituation (F^) bieiet sich die Fahrsi- 
tuation (Fe) an. in der das System kcin moghchcs Objckt fiir 
eine Regelung detektiert, wohl aber andere bewegte Objek- 
20 te/Zielobjekte. Dies konnen beispielsweise entgegenkom- 
mende Fahrzeuge, bewegte Objekte am Fahrbahnrand oder 
vorausfahrende Fahrzeuge/Zielobjekte, die nicht als Rege- 
lobiekt ausgewahlt sind (weil sie beispielsweise in einer an- 
6crcn Fahrspur fahren), sein. Moglich ist weiterhin die Fahr- 
25 situation (Fn), daB das System weder ein niogliches Zielob- 
jekt fiir eine Regelung noch andere bewegte Objekte/Selob- 
jekte detektiert. Im Rahnien der vorliegenden Erfindung 
sind all diejenigen Fahrsituationen (Fn) denkbar, die von 
dem System unterschieden werden konnen. 
30 Einer der wichtigsten Punkte fiir die Zuverlassigkeit des 
erfindungsgemaBen Verf ahrens ist die Auswahl der verwen- 
deten Indikatoren (!„), die zusammen mit den Wichtungs- 
faktoren (an) die-Berechnungsg^undlage-des Verfahrens darr 
stellen. Iin Rahmen dieses Ausfuhrungsbeispiels werden 
35 -nun im- folgenden „sechs„m6gliche_Ijidik^^ 

stellt, Denkbar waren jedoch auch weitere Indikatoren (In), 
die aus den von dem Sensor empfangenen und/oder ausge- 
sendeten Signalen gebildet werden konnen. Wichtigstes Kri- 
terium eines solchen Indikators (In) ist, daB er sich wenig- 
40 stens in Abhangigkeit vom Zustand (P) des Sensors veran- 
dert 

. Ein erster moglicher Indikator (In) ist die mittlere Winkel- 
giite aller von dem System detektierten Objekte. Die Win- 
kelgfjte kann beispielsweise aus dem Quotienten von realem 
45 Objektwinkel und der Differenz aus realem und gemesse- 
nem Objektwinkel bestimmt werden. Um einen aussage- 
kraftigen Indikator (In) zu erhalien, der eine Aussage uber 
die Qualitat der bestimmten Objektwinkel machi, wird die 
Winkelgute aller detekti«rten Objekte gemittclt. Um diesen 
50 Indikator (In) mit den weiteren noch folgenden Indikatoren 
(In) uniereinander vergleichbar beziehungs weise verknupf- 
bar zu machen, wird der Indikator (IJ auf einen Wertebe- 
reich zwischen 0 und 1 normiert, Bei einem auf elektroma- 
gnetischer Mikrowellenstrahlung basierenden Radarsysiem 
55 empfiehli es sich, die WinkelgUten nur in anem Bereich zu 
beu-achten, in dem generell hohe Guten erwanet werden. 
Dies ist beispnelsweise bei einem Radarsystera zur automa- 
tischen Fahrgeschwindigkeits- und Abstandsregelung ein 
Winkelbereich von ca. ±3% Bricht dann in diesem Wmkel- 
60 bereich die mittlere Winkelgute ein, so kann mit hoher 
Wahrscheinlichkeit von einer Verschmutzung und/oder 
Blindheil des Sensorsystems ausgegangen werden. Detek- 
tiert das Sensorsystem keine Objekte, zum Beispiel wegen 
totaler Erblindung oder absoluter Freifahri, so verliert dieser 
65 Indikator (In) an Bcdcutung. Die untcrschicdlichc Bcdcu- 
tung eines Indikators (!„) wird in dem erfindungsgemaBen 
Verfahren durch an die entsprechende Fahrsituation (Fn) an- 
gepaBte Wichtungsfaktoren (aj erreichu Auf diese Weise 
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werden bei dem erfindungsgemafien Veifahren in jeder 
Fahrsituation (¥„) gcradc die Indikaloren (In) starker ge- 
wichiet, die speziell in der Fahrsituation (Fn) eine hohe Aus« 
sagekraft hahen. Bei dem hier vorliegenden Tndikator (!„) 
der miuleren Winkelgtite aller von dem System detektierien 
Objekre ist dies beispielsweise die Fahrsituaiion (F„), in der 
das System ein vorausfahrendes Fahrzeug/Zielobjekt als 
Objekt fur eine Regelung ausgewahli hat (geregelle Folge- 
fahn), 

Ein weilercr mSglicher Indikator (!„) ist die Objektsiabili- 
tat, die die Rate von Detektionsausfallen des fiir die Fahr- 
zeuglangsregelang ausgewahUen Ziel-beziehungsweise Re- 
gelobjekts beschreibt. Wenn beispielsweise ein System zur 
auiomatischen Geschwindigkeits- und Absrandsregelung in 
einem Kraftfahrzeug ein vorausfahrendes Kraftfahrzeug als 
Regelobjekl ausgewahlt. hat, so wird ein sogenanntes Trak- 
king durchgefuhru Bei diesem Tracking werden in jedem 
Zcitabschnilt die vom Scnsorsystcm crmitrchcn Daicn mil 
denen verglichen, die in den Zeitschritien zuvor deiektiert 
worden sind. Auf diese Art und V^ise kann im Speicher des 
Systems fur jedes der detektierien Objekte eine Art virtuel- 
ler Track abgelegt werden. Hierbei kommt es in der Regel 
vor, daB selbst das ausgewahlle Regelobjekt nicht in jedem 
Zeitschritt deiektiert wird. Hierdurch entstehen Detektions- 
lijcken in dem virtucllen Track. Die ObjekLslabililat kann 
nun aus dem Quotienten der Anzahl der Zeitschrilte, in de- 
nen ein Objekt deiektiert wurde, und der gesamten Anzahl 
der Zeitschrilte, in denen das Objekt beobachtet wurde, be- 
stimml werden. Auch dieser Indikator (In) wird auf einen 
Wotcbereich zwischen 0 und 1 normiert, um ihn mit den 
weiteren Indikaloren vergleichbar zu machen. Wird dieser 
Indikator (In) gefilien, normieri und uber eine langere 2Leit 
betrachteU so ist er insbesoodere dann wenn ein vorausfah- 
rendes Regelobjekl vorhanden ist, bzw. ein Zielobjekl fur 
die Regelung ausgewahlt worden ist, sehr empfindUch ge- 
genuber einem veranderten Systemzustand, da im ailgemei- 
nen in dieser Fahrsituation (Fn) eine sehr hohe Objektstabi- 
lital erwariet wird. Gerade diese Situation, in der das eigene 
Kraftfahrzeug hinter einem vorausfahrenden Regelobjekt 
fahru isi eine der Sit uationen, in denen sich der Zustand (?) 
des Systems haufig stark . verschlechtert. Dies kann bei- 
spielsweise dadurch geschehen, daB von dem vorausfahren- 
den Regelobjekt Schmutz, Schnee oder Schneematsch auf- 
gewirbelt wird und den Sensor des eigenen Systems zur au- 
iomatischen Fahrgeschwindigkeiis- und/oder Absiandsrege- 
lung verschmutzL Aus diesem Grund wird der Indikator Ob- 
jektstabilitat insbesondere in der Fahrsituation (Fn) in der 
ein Zielobjekl fdr eine Regelung verwendel wird, sehr hoch 
gewichtet. 

Ein weiterer mdglicher Indikator (In) ist die mittlere Lei- 
stung der von dem Sensor empfangenen Signale. Wird von 
einem Sensor viel Leistung empfangen, so kann diese bei- 
spielsweise von einzelnen starken oder auch von vielen 
schwachen Zielen herriihren. Sind hingegen keine Ziele vor- 
handen Oder isi der Sensor verschmutzt und/oder erblindet, 
so wird entsprechend wenig Leistung vom Sensor empfan- 
gen. Zur Bcrechnung des Indikators (In) werden die Leislun- 
gen aller detektierien Peaks im Spektrum der empfangenen 
Signale aufaddieri und ein Mitlelwert gebildet. Im AnschluB 
empfiehll es sich auch diesen Indikator (In) auf einen Wen 
zwischen 0 und 1 zu normieren, um einen Vergleich mit den 
anderen Indikaloren (In) zu ermSglichen. Dieser Indikator 
(In) ist insbesondere dann von groBer Bedeutung, wenn die 
toiale Erblindung des Sensors fesigesiellt werden soil und in 
Fahrsituationcn (Fn), in dcncn kcin Zielobjekl fur cine Rege- 
lung ausgewahlt worden ist, jedoch noch andere Zielobjekle 
deiektiert werden. Somit wird dieser Indikator (!„) bei der 
Beslimraung der entsprechenden Wahrscheinlichkeiten (Vn) 
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entsprechend hoch gewichiei (a^). 

Ein weiterer moglicher Indikator (In) ist die Summe alle 
von dem System wahrend einer Messung detektierien Ob- 
jekte. Auch bei diesem Indikator (!„) empfiehll sich eine 
Normierung in einem Wenebereich zwischen 0 und I. Die- 
ser Indikator «!„) hat insbesondere bei der Beweriung der to- 
talen Bhndheit des Sensors und in Fahrsitualionen (Fn), in 
denen kein Zielobjekt fiir eine Regelung ausgewahlt worden 
ist, jedoch noch andere Zielobjekle deiektiert werden, hohe 
Bedeuiung. Somit wird dieser Indikator (In) bei der Bestim- 
mung der entsprechenden Wahrscheinlichkeiten (V^) ent- 
sprechend hoch gewichtet (an). 

Hn weiterer moglicher Indikator (I„) ist die Verknupfung 
von Abstand und Amphtude des am weitesten entfemt de- 
tekiierten Objekts. Hierbei besiimmt das System zunachst 
den Abstand und die Amplitude des am weitesten entfemt 
deteklierten Zielobjekls. Im AnschluB werden diese beiden 
Wcrtc multiplizicn, um cine von der Objcklgcomctric unab- 
hangige GroBe zu erhalten. Nach entsprechender Normie- 
rung, vorzugsweise in einen Werlebereich zwischen 0 und 1, 
gibt dieser Indikator (In) insbesondere Auskunft iiber die 
maximale Reichweite des Sensor und die Signalstarke der 
detektierien Ziele. Unterschreitet dieser Indikator (Iq) iiber 
eine langere Zeil einen beslimmten Grenzwert, so kann auf 
Blindheit des Sensors geschlossen werden. Falls kein Ziel- 
objekt deiektiert wird, wird dieser Indikator (Iq) zu 0 geseizt. 
Dieser Indikator (In) wird insbesondere dann hoch gewichtet 
(an), wenn kein unmittelbares Regelobjekt, jedoch andere 
Zielobjekle deiektiert werden. 

Ein weiterer mdglicher Indikator (In) sind die vom Sy- 
stem deteklierten StraBenrefiektionen. Hierbei ist es dem 
Sensor moglich Uber seinen vertikalen Deiektionsbereich 
StraBenreflektionen zu erkennen. Dieser Indikator (In) kann 
insbesondere dann zur Bewertung herangezogen werden, 
wenn keinerlei Ziel- und/oder Regelobjekte vorhanden sind. 
In diesen Fahrsitualionen (Fn) wird dieser Indikator (I„) ent- 
sprechend stark gewichtet (an). Da die vom System detek- 
tierien StraBenreflektionen in der Regel nur sehr schwach 
deiektiert werden, kann damit eine Verschmutzung und/oder 
Erblindung des Sensors sehr friih erkannt werden. Diese 
kann dadurch fesigesiellt werden, daB im Falle einer Ver- 
schmutzung und/oder Erblindung die schwachen Signale 
der vom System detektierien StraBenreflektionen nicht mehr 
im Spektrum aller detektierien Signale auftauchen. Auch bd 
diesem Indikator (Iq) bieiet sich eine Normierung in einen 
Wertebereich zwischen 0 und 1 an, um ihn mit anderen Indi- 
kaloren (In) vergleichbar zu machen. 

Im allgemeinen sind alle Indikatoren (In) mehr oder weni- 
ger von der Umgebungsstruktur abhangig. Diese Tatsache 
muB bei der Auswertung der entsprechenden Signale in je- 
dem Fall beriicksicbtigt werden. Um beispielsweise diesen 
EinfluB aber auch um andere Einflusse zu berucksichdgen, 
liegt es im Rahmen der Erfindung, daB zur Bestimmung der 
Indikatoren (In) die Signale gefillert und/oder einer sonsti- 
gen Signalverarbeilung unterzogen werden. Die Normie- 
rung der Indikaloren (I^) erfolgl vorzugsweise in einen Wer- 
tebereich zwischen 0 und 1, kann jedoch auch auf andere 
Weise vorgenommen werden. 

Im allgemeinen kann das vorgesieUle Verfahren an ver- 
schiedene Fahrzeuge und/oder Sensorsysteme und/oder 
UmgebungssUukturen adaptiv angepaBt werden. Hierzu 
kann die Anzahl der verwendeten Indikatoren (Iq) erhohi 
Oder verringert werden^ die Art/Auswahl der Indikatoren 
(In) variiert werden, es konnen die zu unierscheidenden 
Fahrzustandc (Fn) vcrandcrt werden, es konnen entspre- 
chend andere Wahrscheinlichkeiten (V^) besiimmt werden, 
es konnen entsprechend der verschiedenen bestimmten 
Wahrscheinlichkeiten (Vn) entsprechend verschiedene Zu- 
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slande (P) fiir das System bestimmt werden und es k5nnen 
bcispielswdsc die Wichtungsfaklorcn (an) adaptiv an die 
verschiedenen Fahrzustande (Fn) und die zu bestimmenden 
Wahnurheinlichkeiien (VJ angepaBt werden, Hierbei wird 
es dem Wissen des Fachmanns uberlasscn, das Verfahren in 
geeigneter Art und Weise anzupassen. 

Fig. 3 zeig! eine schematische Darslellung zum Ablauf ei- 
nes zweiten Ausfuhrungsbeispiels des erfindungsgemaBen 
Verfahrens. Hierbei wird in einer Zusiandsbestimmungsein- 
hcit 15 cine einzige Wahrscheinlichkeit (V) bestimmt. Zur 
Bestimmung der Wahrscheinlichkeit (V) werden hierbei 
funf Indikatoren di- . .I5) 16, sowie zwei verschiedene Fahr- 
siluationen (Fi, F2) 17 zur Auswertung herangezogen. Als 
Indikatoren (Ii. . .I5) werden dabei die Indikatoren (Ii. . .I5) 
verwendet, die im Rahmen des ersten Ausfuhrungsbeispiels 
(Fig. 2) beschrieben worden sind, mit Ausnahme des Indi- 
kators, der eine Aussage iiber die vom System deiektienen 
StraBcnrcflcktioncn macht. Als Fahrsituationcn (Fi, F?) 17 
wird dabei nur noch zwischen der Fahrsituation unterschie- 
den, in der das System ein anderes Kraftfahrzeug detektiert 
das als Zielobjekl fur eine Regelung verwendet wird, und 
der Fahrsituation, daB das System kein solches Kraftfahr- 
zeug detektiert, Je nach dem welche Fahrsituation (Fi. F2) 
17 vorherrscht, werden aus der Wichtungsfaklorentabelle 18 
die der Fahreiluation 17 entsprechenden Wichtungsfaktoren 
(ai. . .as) andieZustandsbestimmungseinheit 15 ubertragen. 
Die Zustandsbestimmungseinheit 15 kann nunmehr die In- 
dikatoren Ii bis I5 mit den zugehorigen Wichtungsfakipren 
ai bis as wichten und zur Wahrscheinhchkeit (V) verkniip- 
fen. Urn aus dieser einzigen bestimmten Wahrscheinlichkeit 
(V) auf einen wahrscheinlichen Zustand (?) des Systems 
schlicBen zu konnen, werden aus einer Schwellwerttabelle 
- 19 die-SchwellwertB SiiTTund S^rn-in -die^ustafldsbesuni- 
raungseinheit 15 ubertragen. Fur den Fall, daB die be- 
stimrate Wahrscheinlichkeit (V) groBer oder gleich.ist dem 
Schwellwert, SI 1/2, wird davon ausgegangen, daB das Sy- 
stem eine optimaJe Performance liefert. Fiir den Fall, daB die 
besdmmte Wahrscheinlichkeit (V) kleiner ist als der 
Schwellwert SI 1/2, jedoch groBer oder gleich ist dem 
Schwellwert S2i/2, so wird davon ausgegangen, daB die Per- 
fcamance des Systems nicht optimal ist. Fiir den Fall, daB 
die Wahrscheinlichkeit (V) kleiner als der Schwellwert Sim 
ist, wird angenommen, daB das System keine Funktion er- 
moglicht. Bevor nun der so bestiminte wahrscheinliche Zu- 
stand (?) des Systems al$ Zustand des Sensors 21 ubertragen 
wird, wird in den Fallen die auf eine schlechte und/oder 
keine Performance des Systems schlieBen uberpriift, ob der 
bestinunte mCgliche Zustand (?) fiir eine vorbestimmte 
Zeitdauer (T) 20 voriiegt. Die Uberpriifung, ob die vorbe- 
stimmt Zeitdauer (T) erreicht worden ist, kann dabei auf 
zwei unterschiedlichen Wegen erfolgen: Entweder wird eine 
Zdtmessung auf 0 gesetzt, wenn in einem MeBzyklus die 
zuvor bestimmte Schwellwertunterschreiiung nicht mchr 
voriiegt oder ein Zeitzahler wird inkrementiert, wenn die 
Sollwertiinterschreitung in einem MeBzyklus voriiegt, und 
dekrementiert, wenn die Schwellwertunterschreitung in ei- 
nem MeBzyklus nicht voriiegt, wobei der Zeitzahler den 
Wert 0 nicht unterschreiiet. Durch die Beriicksichtigung der 
vorbestimmten Zeitdauer (T) kann verhindert werden, daB 
kurzfristige Anderungen und/oder Storungen einen unrait- 
telbaien BLnfluB auf den zu bestimmenden Zustand CP) des 
Systems haben. Erst, wenn eine Schwellwertunterschreitung 
fiir die vorbestimmte Zeitdauer (T) bestanden hat, wird der 
sich hieraus ergebende Zustand als Zustand des Sensors (?) 
21 ubertragen. Hierbei licgt cs im Rahmen des erfindungs- 
gemaBen Verfahrens, daB ein Fachmann weitere Moglich- 
keiten zur Zeitmessung in das Verfahren einbindet. 

Bei einem System zur aulomalischen Langs- und/oder 



Querregelung bei einem Kraftfahrzeug ist in der Regel ein 
internes Signal (Flag) vorhanden, das entweder darauf hin- 
deutet, dafi derzeit ein Zielobjekt erfaBt ist, das fiir eine Re- 
gelung verwendet wird, oder daB kein Zielobjekt erfaBt ist, 
5 das fiir eine Regelung verwendet wird. Je nach Architektur 
der elekuischen/elektionischen Sysieme des Kraf tfahrzeugs 
kann dieses Signal (Flag) auf einem KFZ-intemen Bussy- 
stem zur Verfiigung gestellt werden. Dieses Signal (Flag) 
kann bei spiels weise zur TJnterscheidung der beiden Fahrsi- 
10 uiationen (Fi, F2) 17 verwendet werden. 

Das in Fig. 3 dargestellte Ausfiihrungsbeispiel bietet ge- 
genuber dem Ausfuhrungsbeispiel nach Fig. 2 den Vorteil, 
daB lediglich die Berechnung/Bestinunung einer einzigen 
Wahrscheinlichkeit (V) erforderlich ist, urn einen wahr- 
15 scheinlichen Zustand (?) des Systems zu bestimmen. Hierzu 
sind die Schwellwerte 19 gegenuber dem Ausfuhrungsbei- 
spiel nach Fig. 2 zusStzlich in das Verfahren aufgenommen 
worden. 

Fig. 4 zeigt eine schematische Darstellung eines dritten 
20 Ausfuhrungsbeispiels zum Ablauf des erfindungsgemaBen 
Verfahrens. Hierbei liegen die Unterschiede zum vorherge- 
henden Ausfuhrungsbeispiel in erster Linie darin, daB die 
Anzahl der verwendeten Indikatoren (II. . .I4) auf vier redu- 
ziert wurde und die Bestimmung des moglichen Zustands 
25 (?) des Systems auf Basis le?diglich eines einzigen Sch well- 
werts (S3 1/2) vorgenommen wird. Hierb^ werden der Zu- 
siandsbesiiiiunungseinheit 22 wiederum Indikatoren 
Gi. . .I4) 23 und Fahrzxistande (Fu F2) 24 iibertragen. Bei 
den Indikatoren (Ii. . .I4) wird gegenuber den Ausfiihrungen 
30 zum vorgehenden Ausfuhrungsbeispiel auf den Indikator 
verzichtet, der eine Aussage iiber das am weitesien entfemt 
delektierte Ziel macht Die zu unterscheidenden Fahrzustan- 

<ie/Fahr«ituationen-24-enispjxchen deQen-des.yorhergeh 

den Ausfuhrungsbeispiels. Entsprechend der vorherrschen- 
. 35 den Fahrsitway,ori^.(Fi,„F2i 24 w ird der Zustandsbestini- 
mungseinheit 22 aus der Wichtungsfakiorentabelie 25 der 
entsprechende Satz Wichtungsfaktoren (ai. . .84) ubertragen. 
Analog zu den vorhergehenden Ausfuhrungsbeispielen wird 
auf dieser Basis die Wichtung und Verknupfung der Indika- 
40 loren durchgefuhrt. Das Ergebnis ist wiederum eine einzige 
Wahrscheinlichkeit (V), die mit Hilfe eines Schwellwert ver- 
fahrens bewertet wird. Dazu wird aus einem Schwellwert- 
speicber 26 der Schwellwert S3in an die Zustandsbestim- 
mungseinheit 22 ubertragen. Fur den Fall daB die be- 
45 slimmte Wahrscheinlichkeit (V) groBer oder gleich dem 
Schwellwert S3i/2 ist, wird davon ausgegangen, daB das Sy- 
stem optimale Ferfonnance liefert. Anderenfalls wird davon 
ausgegangen, daB keine Funktion des Systems m5glich ist. 
Fur den Fall, dafi die Wahrscheinlichkeit (V) darauf hindeu- 
50 let, daB keine Funktion des Systentis moglich ist, wird analog 
zum vorhergehenden Ausfuhrungsbeispiel ein Zeitglied 27 
beriicksichtigt SchlieBlich wird von der Zustandsbestim- 
mungseinheit 22 der Zustand (P) des Sensors 28 als Signal 
fiir weitere Anwendungen zur Verfugung gestellt. 
55 Der Vorteil des Ausfuhrungsbeispiels nach Fig. 4 gegen- 
ilber dem vorhergehenden Ausfuhrungsbeispiel ist in einem 
weiter reduzierten Rechenaufwand zu sehen, da nur noch 
vier Indikatoren (Ii. . .I4) und ein Schwellwert (S3 1/2) zur 
Bestinunung des Zustand (?) des Systems notwendig sind. 
60 Hierbei haben prakusche Tests gezeigt, dafi insbesondere 
dann, wenn nur zwischen den Zuslanden "Funktion" oder 
"keine Funkdon" unterschieden werden soil, die Kombina- 
tion von Indikatoren, Fahrzustanden, Wichtungsfaktoren, 
Schwellwert und Zdiglied nach Fig, 4 zu schnellen und hin- 
65 tcichcnd gcnaucn Ergcbnisscn fuhrL 

Fig- 5 zeigt eine schematische Darstellung eines Ausfuh- 
rungsbeispiels, um dem Fahrer des Kraftfahrzeugs den be- 
stimmten Zustand (?) des Systems zu signalisieren. Um den 
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Fahrer des Kraftfahrzeugs in den Fallen, in denen der bc- 
stimmtc Zusund (P) 29 auf cine schlechte und/oder kcinc 
Performance des Systems hinweist, auf diesen Zustand (P) 
29 aufmerlcsam zu machen, wird ein Signal (30, 31, 32) in 
den Innenraum des Kraftfahrzeugs ubertragen. Das Signal 5 
kann eine optische Signalisierung (30) und/oder ein akusli- 
sches Signal (31) und/oder eine optische Anzeige (32) sein. 
Die optische Signalisierung kann beispieisweise ein blin- 
kende Leuchte sind. Als akusiisches Signal ist beispieis- 
weise ein Lautsprecher oder Signalgebcr denkbar, der im lO 
Kraftfahrzeug bereils vorhanden ist, wie beispieisweise der 
akusiische Signalgeben der den Fahrer eines Kraftfahrzeu- 
ges darauf hinweist, daB er beim verlassen des Fahrzeugs 
vergessen hat das Abblendlicht auszuschalien. Als optische 
Anzeige (32) biete! sich insbesondere die Serviceanzeige ei- 15 
nes Kraftfahrzeugs an, die heulzutage in nahezu jedem 
Kraftfahrzeug vorhanden ist. Die Serviceanzeige konnre 
cine Mcldung iin Klartcxt, wic beispieisweise "Clean Sen- 
sor (CSy\ ausgeben, um den Fahrer des Kraftfahrzeugs dar- 
auf aufmerksam zu niachen, daB eine Reinigung des Sensors 20 
erforderlich ist. Die zuvor genannten Signalisierungsanen 
lassen sich beliebig kombinieren. 

Es istebenfalls moglich, daB der Zustand des Sensors (P) 
an eine Vorrichtung ubemtittell wird, die gegebenenfalls in 
der Lage isl, das System zur auloiiiaiischen Langs- und/oder 25 
Querregelung abzuschallen. Hierdurch wird verhindert, daB 
es beispieisweise im Fall von Mefifehlem zu keinen schwer- 
wiegcnden Auswirkungen auf die automatische Langs- und/ 
Oder Querregelung kommt. 

30 

Patentanspruche 

1 . Verfahren zur Zustandserkennung bei eineni System 
zur automatischen Langs- und/oder Querregelung bei 
einem Kraftfahrzeug, arbeitend nach dem Radarprinzip 
und/oder dem Lidarprinzip, insbesondere zur Ver- 
schmutzungs- und/oder Blindheitserkennung eines 
Sensors, wobei die Zustandserkennung von wenigstens 
zwei Indikatoren (In) abhangig ist, die ausden von dem 
Sensor empfangenen und/oder ausgesendeten Signalen 40 
gebildet werden, dadurch gekennzeichnet, 

- daB die wenigstens zwei Indikatoren (!„) mit 
Wichtungsfaktoren (a„) gewichtel werden 

- und daB die gewichteten Indikatoren zu einer 
einzigen Wahrscheinlichkeit (V) verioiiipft wer- 45 
den, die eine Aussage iiber den wahrscheinlichen 
Zustand (P) des Systems macht. 

2. V^ahren zur Zustandserkennung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Wahrscheinlichkeit 
(V) Werte zwischen null und eins anninurt. 50 

3. Verfahren zur Zustandserkennung nach Anspruch 1 
Oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB die Wichtungs- 
faktoren (an) von den folgenden beiden Fahrsituationen 
(Fi, F2) abhangig sind: 

- Das System delektiert ein anderes Kraftfahr- 55 
zeug, das als Zielobjekt fUr cine Regelung ver- 
wendet wird; 

- Das System detektiert kein anderes Kraftfahr- 
zeug, das als Zielobjekt fiir eine Regelung ver- 
wendet wird. 60 

4. Verfahren zur Zustandserkennung nach Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB die weitere Auswertung 
der Wahrscheinhchkeit (V) anhand eines Schwellwert- 
verfahrens vorgenommen wird. 

5. Verfahren zur Zustandserkennung nach Anspruch 4, 65 
dadurch gekennzeichnet, daB das Schwellwertverfah- 
ren fiir jede der beiden Fahrsituationen (Fi, F2) je zwei 
Schwellwerie (SI 1/2, Sim) vorsiehi. 
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6. Verfahren zur Zustandserkennung nach Anspruch 5, 
dadurch gekennzeichnet., daB in Abhangigkeit von der 
Wahrscheinlichk^i (V) drei Zustande (P) des Systems 
unferschieden werden: 

- 1 > V > SI 1/2: Das System liefert optimale 
Performance; 

- Sli/2 > V > S2i/2: Die Performance des Sy- 
stems ist nicht optimal; 

- S2l/2 > V > 0: Es ist keine Funktion des Sy- 
stems moglich. 

7. Verfahren zur Zustandserkennung riach Anspruch 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Schwellwert verfah- 
ren fiir jede der beiden Fahrsituationen (Fi, Fj) je einen 
Schweliwert (S3ia2) vorsieht. 

8. Verfahren zur Zustandserkennung nach Anspruch 7, 
dadurch gekennzeichnet, daB in Abhangigkeit von der 
Wahrscheinlichkeit (V) zwei Zustande (P) des Systems 
untcrschicdcn werden: 

- 1 > V > S3 1/?: Das System liefert optimale 
Perfonnance: 

- S3i/2 > V > 0: Es ist keine Funktion des Sy- 
stems moglich. 

9. Verfahren zur Zustandserkennung nach Anspruch 6 
oder 8, dadurch gekennzeichnet, dafi ein moglicher Zu- 
stand (P) erel dann als beslirumt angenomiuen wird, 
wenn das Ergebnis fiir eine vorbestimmte Zeitdauer (T) 
vorliegt. 

10. Verfahren zur Zustandserkennung nach Anspruch 
9, dadurch gekennzeichnet, daB das Erreichen der vor- 
bcstimmten Zeitdauer (T) entweder dadurch erfolgt, 

- daB eine Zeitmessung auf null gesetzt wird, 
wenn in einem MeBzyklus die zuvor bestimmte 
Schwellwertunterschreitung nicht mehr vorliegt 
oder 

- daB ein Zeitzahler inkrementiert wird, wenn die 
Schwellwertunterschreitung in einem MeBzyklus 
vorliegt, und dekrementiert wird, wenn die 
Schwellwertunterschreitung in einem MeBzyklus 
nicht vorUegt, wobei der Zeitzahler den Wert null 
nicht unterschreitet. 

IL Verfaliren zur Zustandserkennung nach Anspruch 
9 oder 10, dadurch gekennzeichnet, daB im Falle der 
Zustande die auf eine schlechte und/oder keine Perfor- 
mance des Systems hinweisen, ein Signal in den Innen- 
raum des Kraftfahrzeugs Ubertragen wird, das den Fah- 
rer des Kraftfahrzeugs darauf aufmeiksam macht, daB 
das System keine optimale Performance liefert und/ 
Oder daB keine Funktion des Systems moglich ist. 

12. verfahren zur Zustandserkennung nach Anspruch 

11. dadurch gekennzeichnet, daB das Signal eine opti- 
sche Anzeige und/oder ein akusiisches Signal ist. 

13. Verfahren zur Zustandserkennung nach Anspruch 

12. dadurch gekennzeichnet, daB die optische Anzeige 
eine Serviceanzeige isL 

14. Verfahren zur Zustandserkennung nach Anspruch 
1, dadurch gekennzeichnet, daB das System zur auto- 
matischen Langs- und/oder Querregelung bei einem 
Kraftfahrzeug in Abhangigkeit von dem wahrscheinli- 
chen Zustand (P) des Systems deakiiviert wird. 

15. Vorrichtung zur Zustandserkennung bei einem Sy- 
stem zur auiomatischen Langs- und/oder Querregelung 
bei einem Kraftfahrzeug, arbeitend nach dem Radar- 
prinzip und/oder dem Lidarprin^p, insbesondere zur 
Verschmutzungs- und/oder Blindheitserkennung eines 
Sensors, wobei Mittcl vorhanden sind, die die Zu- 
standserkennung wenigstens unter Beriicksichtigung 
von zwei Indikatoren (!„) durchfuhren, die von weile- 
ren Mitteln aus den von dem Sensor empfangenen und/ 
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Oder ausgesendeten Signalen gebildet werden, dadurch 
gekennzeichnet, 

- daB weitere Mittel vorhanden sind, die die we- 
nigstens zwei Tndikatoren (TJ mit Wichlungsfak- 
toren (an) wichien ^ 

- und daB weitere Mittel vorhanden sind, die die 
gewichteten Indikatoren zu einer einzigen Wahr- 
scheiniichkeit (V) verkniipfen, die eine Aussage 
Ober den wahrscheinlichen Zustand (P) des Sy- 
stems machi, 
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